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言命文内容要旨
 TheSunalldthesolarsystemmovethroughapartofthegalaxyreferredtoasthe]ocalillterstellarcbしld(LIC)、
 TheLICconsistsofmate1・1alorighlatedfromthestarsofourgalaxythroughstella1'willds,novae,andsupemovae、
 Theillteractionbetweenthesolarwhldplasmaexpandingin重otheLICandtheinterstellarplasmafomls-1heliosphere
 (tlleregionillHuencedbyourSしmanditsmagneticfield)".Thesolarwindfillstheheliosphereandexertsanoutwa1'd
pressureolltheilltersteHarmedlun1.Thesolarwindmagneticfleldkeepsthelow-energyinterstellarplaslτlaalld
 magneticfieidf、-01npelletratingilltotlleheliospllere.However,il]terstellarneutrals,dust,andhigh-ellergycosmic
 rayselltertheheliosphereandtheh『P1閣ope1閣tiesβrealteredbyしhesolarwhld,9ravity,solaH'adiatioll,andcharge
 eXChanσeiOlliZaしiOIl,
o
 Theglobalstructureoftheheliospheredependsollthep1・opertiesofboththesolarwhldandtheLIC.Thesolar
 willdillsideofしhete1111hlationshockhasbeenobservedforseveraldecades,mostlyfromsp三tcecrafLHoweverrthe
 solarcyclevariatiollofthesolarwindoしltofeclipticplεulehasnotyetbeellobtainedbecauseofdlfficultyin
 observingcon重hluouslyfromthespacecraヂLInthist℃gard,combillationbetweentheb貫ckscatteredsolarLymanα
 emissionofしhehltelplanetaryIleutralhydrogenalldintelplanetaryscilltillationobse1'vatiollsenablesustomollitol'
 theIα19-termvarianonslnrhesdarwindoロtofecllPticplane、011theotlle1'hand,observatiα1softheLICaremore
 sketchy、Thereareasyetnodirecしobservadonsofthemulti-componentoftheinしerstellarnlediumillsidethe
 heliosphericillterfaceandbeyond.Recemly,fromobservationsofhltelplaneta1'yLyma11αemission,thelletllellt1『al
 hydrogenflowintheinne1・hehospherehasbeenfoundtobedeflectedrelativetotheneLlt1・alheliumf]owbyabout40
 「LallemelltetaL,20051.Iftheheliosphereisdistortedbytheexn『aillterstellarlna911eticfie!d,evldenceollthe
 asymmeしryoヂtheglobalheliosphericstr・lctureshouldbesee1・inthedistributiol・ofthesecondaryhydrogen
population,wh1chiscreatedbychargeexchangebetweenneutralhydrogellatomsandprotollsoftheLIChlthe
 regionbetweenheliosphericbowshockandtheheliopause.HoweveI・,deflectionofthesecondaryhydrogen
 populationhasnotbeenhlvestigatedseparatelyfromthecanonicalpl・imaryhydrogenl)01)ulatioll.Therefore,‡he
 globalst1'uctureot監theheliosphererenlaillsunsolved.
 Thepu1『poseofthisstlldyistoelucidatetl・esolarcycleva1閣iaしiol・ofthesolarwh・dovertheelltirerangeof
 heliogra])hiclatitudesandtoproposethede臼ectlonofthesecolldaryhydrogeIIpopulationoftheLICollthebasisof
 乱two-populationmodelwhichcalculatesboしhtheprimaryandsecolldaryinterstellarlleutralhydrogenatoms.
Toachievethepulpose,wehavefirstanalyzeddataobtahledfromtheground-basedintelplanetaryscintHlatioll
 observationsbytheSolar-Te1Test]・ialEnvironmelltLaboratory(STEL)ofNagoyaUIllversityandtheillterplaneta1'y
 LymanαemisslonobservationswiththeNozomispacecraft,focLlsillgonしhesolarcyclevariatiollofthesolarwind
 atallheHographiclatitudesduringthesolarmaximumperiodfrom1999to2002・Herelsthefirstattempttomonitol・
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 lollg-termvarlatiollsintllesolarwhldparameters(velocity,density,andmassnux)ataHheliographiclatiludes・We
havefoundthatthesola1'willddellsityalldmassfluxathighlatltudeshowlncl'easesandbecomesubstantialiylarger
valuesthanthoseatlowl&titudeintheperiodfromthemlddleof2000tothemiddleof200LThesee1Mlancements
 areassociatedwiththedisappearanceofしhefastsolarwllldinthepolarregion、Thesolarwhldwithhigll-massnux
fromthepolarregionofthellorthemhemisphereisdepletedwhenthefastsolarwinddisappearshltheno1'them
hemlsphereandreachesthesamevaluesatlowlatitude,Thatofthesouthernhemlsphereisalsodepletedatlater
time.Bycomparingthesolarwhldva1'latiollmelltionedabovewiththepolarmagneticfieldstrengthderivedf1'om
maglletogramsatWilcoxSolarObservatory(WSO),ithasbeellshowllthatthepolarreve1-saloccursjustbeforetlle
 depletionofthesolarwhldmassflllxhltllepolarregionforeachhemisphere、Itisconcludedthatthenorth-south
 asymmetryofthesolarwilldvariatiolllsaccompalliedwiththesolarmagneticfieldactivity、
 Inordertospecifytl・ecause・fthedeHectiollofthelnterstellar1・eutralsintheheli・s1)hericinterface,thebehaviors
 oftheheliosphericIlelltralhydrogellalldheliLmlhavebeellexamhledbyllumericalmodelswithしheultraviolet
 backscatteredobserva巨ondatarecor(tedbytheNozomispacecraft.Forquantitativeanalysisoftheseconda1'y
 populatlolloftheinte1'stellaHleun『alhydrogennow,11umerlc且lsimulationshavebeenperformedusingathree-
 dimensl・1・alandfullytime-dependent1・・odel・fthepr1maryandsec・ndarylnte1'stella1『neutralhydr・genp・Pulations・
 TheslmulationresLlltofthesecondaryhydrogenpopulationaffordsmuchbe重teragreementwithobservationsinthe
 downwindregiollthantheciassicalmodelwhichassumedtheinters[ellarneutralfIowasashlglenetPoplIiatioll・
Furthermore,themostconsistelltsimlIlationresultwiththeobservationsisobtainedwhen[heupwinddirectionof
 thesecolldarypopulationisshlftedby±20。from254。edipticIollgitudewhllekeephlgtheapexofthep1・imary
popLllationremahls.Thedeflectioninlatltudecamlotbei'uledoutduetothelimitatio[10ftheobse1→vationgeometry,
 ByusingbothしheHeIoptlcaldaしaεmdtheHe+pickupiondata,wehavealsoinferredthattheupwinddh'ectionof
 thehe恥mflowillthlsperioda1Tivesfromecllpticcoordhlatesof(258・7。,3・4口),whlchls1・elativelyconslstentwith
 しhep1・imIぜynowfrompreviollsdirectobservatlolls[e、g.,Witte,20041,ltisconcludedtll&tthereisalargedenection
 inthesecondaryhydrogenflowwithrespecttothecanonicalupwinddirectionof[hehlむerstellafneutrals.Thls1'esul[
 suggeststheglobalasymmetricsn'ucturehltheheliosphere.However,thesizeofthedefヨectionsuggestedillthe
 Presentstudyisdifficultt・explahlbythecしlrrentlyavailablelη・delsf・rheli・sphel-icdist・rti・nbytheextra
lllterstel]armagneticfiekl.Thepresentstudysupportsthattherealheliospherichlteractlonisahnostcertainlynot
 slmpleol'symmet1・ic.Infutu1℃,weshouldh]vest1gatethephyslcalmechallismswhichcausethehehospheric
defolrmationwehavefoulld.Ourresultswil]givesomecolltriblltionstounderstandhlgforthephysicalprocessofthe
hltemctlonbetweentheheliosphereandtheLIC
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,星間水素散乱光の衛星観測と惑星間空間シンチレーション(IPS)観測を組み合わせたりモ
 ー トセンシングおよび数値シミュレーションによって,太陽風と星間物質の相互作用によって創り出さ
 れる太陽圏の構造と相互作用の物理過程を解明することを目的としている。
 まず,火星探査機のぞみに搭載された紫外撮像分光計によって得られた星問水素散乱光観測データと
 名古屋大学太陽地球環境研究所のfPS観測データとを詳細に解析し,太陽圏全緯度にわたって太陽風パラ
 メータ(速度,密度,質量フラックス)をリモートセンシングする手法を確立した。この手法を用いて
 太陽活動極大期に当る1999年から2002年の3年間にわたって太陽風パラメータを連続的に導出することに
 成功した。その結果,2000年から2001年にかけては,太陽圏極域での太陽風密度・質量フラックスは黄
 道面のそれを上回り,その後太陽面でのコロナホール再形成に伴って黄道面と同程度にまで減少するこ
 と,これらの変化が太陽磁場の反転と密接に関連していることが明らかになった。
 次に,太陽圏への星問風流入機構を解明するために,のぞみ探査機で観測された星問中性水素とヘリ
 ウムの観測データを詳細に解析し,数値計算結果と比較した。その結果,太陽圏に流入する星間水素は
 主成分と2次成分からなり,主成分の侵入方向を254。に保持したまま2次成分の侵入方向を経度方向に
 20。ずらしたとき,観測結果と最もよく一致することを示した。一方,星間ヘリウムの光学観測とピッ
 クアップイオン観測を組み合わせることで,ヘリウムの侵入方向を(258.70、3.4りと推定した。これらの
 結果から,星問水素の2次成分は,星問水素の主成分や星間ヘリウムに対して流入方向が大きくずれて
 おり,太陽圏が大規模な非対称構造をもっていることを示唆した。
 本研究で得られた太陽圏全緯度にわたる太陽風質量フラックスの激しい変動状況と太陽圏に流入する
 星間水素に2次成分が存在するという新知見は,太陽圏のダイナミクスという新たな研究領域を切り拓
 く出発点になるものである。これは著者が自立して研究活動を行うのに必要な高度な研究能力と学識を
 有することを示している。よって中川広務提出の博士論文は博士(理学)の学位論文として合格と認め
 る。
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